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Abstract 



The process includes a deposition of a first liquid via an injector 6 into a vessel 11 containing a 
second liquid 12, a displacement of the injector 6 during the deposition with a scanning 
movement and a solidification of the first liquid after it leaves the injector 6. The device includes a 
memory system 1 connected, via a processing circuit 3, to a pump 2, the inlet of which is 
connected to a reservoir 4 of the first liquid and the outlet of which is connected to an injector 6, a 
vessel 11 filled with a second liquid 12 for receiving the first injected liquid, means 14 for 
displacing the injector 6 and solidification means 24 to 31 using illumination of the vessel 11 by 



means of a radiation. Application to the production of a connecting-rod model. 
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(57) Le precede comporte un depot d'un premier liquide a 
travers un injecteur 6 dans une ctrve 11 contenant un 
deuxieme liquide 12. un deplacement de ITnjecteur 6 pendant 
le depot sutvant un balayage et une solidification du premier 
liquids apres sa sortie de ITnjecteur 6. 

Le disposhrf comporte un systeme de memoires 1 relte par 
un circuit de trartement 3 a une pompe 2 dont 1'entree est 
reliee a un reservoir 4 du premier liquide et dont la sortie est 
reliee a un injecteur 6. une cuve 11 remplie d'un deuxieme 
liquide 12 pour recevoir le premier liquide injected des moyens 
14 de deplacement de Hnjecteur 6 et des moyens 24 a 31 de 
solidification par illumination de la cuve 11 par un rayonne- 
merrL 

Application 3 la realisation d'un modeJe de bielle. 
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Procede et dispositif pour realiser un modele de piece indu strielle 

La presente. invention concerne un procede et un dispositif pour 
realiser un modele de piece industrielle. 

II peut etre utile de disposer de quelques modeles d'une piece 
5 industrielle, par exemple d'une piece mecanique, avant de lancer une 
fabrication en serie d'une telle piece, c 

Ces modeles peuvent etre en general realises en un materiau diffe- 
rent de celui de la piece definitive. lis peuvent servir a realiser des 
essais preliminaires tels que des etudes hydrodynamiques ou en souffle- 
10 rie. lis peuvent etre necessaires aussi pour effectuer des etudes 
commerciales de marche. lis peuvent etre utiles pour realiser des moules 
de fabrication et des modeles de pieces deformes pour 1 1 holographie . 

Or, on salt que 1' etude et la mise au point de nouvelles pieces 
indu3trielles sont actuellement facilities et accelerees par l'emploi de 
15 la methode dite de "conception a3sistee par ordinateur" (C.A.O.). Lors- 
qu»on utilise cette methode, la forme de la piece est determinee a l'aide 
d T un ordinateur, de sorte que les donnees chif frees definissant la forme 
de la piece sont disponibles dans les memoires de sortie de cet ordina- 
teur. 

20 Pour realiser actuellement des modeles de telles pieces, il est 

necessaire d'abord de faire effectuer des plans cotes au bureau d T etude a 
partir de ces donnees chif frees, puis de realiser des maquettes dans un 
atelier mecanique, de facon artisanale. Cette methode de realisation de 
modeles presente 1 ' inconvenient d'etre longue et couteuse. 

25 La presente invention a pour but de realiser un dispositif pour 

fabriquer rapidement et a un moindre cout des modeles de pieces indus- 
trielles a partir de donnees chiffrees definissant la forme de ces 
pieces. 

La presente invention a pour objet un procede pour realiser un 
30 modele de piece industrielle, caracterise en ce qu'il comporte 

- un depot a travers un injecteur d'un premier liquide dans une cuve 
contenant un deuxieme liquide, 

- un deplacement de 1' injecteur pendant le depot suivant un balayage 
s'effectuant par plans horizontaux superposes a partir du fond de la cuve 
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- et une solidification du premier liquide apres sa sortie de l , in3ec- 
teur, le debit du premier liquide a tracers l^njecteur etant synchro- 
nise avec le deplacement de l'injecteur pour que le premier liquide 
solidifie forme, a la fin du balayage, ledit modeie de forme identique a. 
5 celle de la piece industrielle • 

Selon un premier mode de mise en oeuvre du procede selon l f inven- 
tion, la solidification est obtenue grace a une illumi na tion par un 
rayonnement optique. Dans ce cas, le deuxieme liquide peut etre forme par 
une resine monomer e, le premier liquide etant forme par un amorceur 

10 1 photochimique apte a provoquer la solidification par illumination ; dans 
une variante, cet amorceur est dilue dans un peu de resine monomere ; 
dans une autre variante le deuxieme liquide est forme par un milieu 
neutre, le premier liquide etant forme par un melange d'une resine mono* 
mere et d f un amorceur apte a accelerer la solidification par illumina- 

15 tlon. 

Selon un deuxieme mode de mise en oeuvre du procede selon 1" inven- 
tion, la solidification est realisee en melangeant un produit d , amorcage 
thermique a une resine monomere pour former le premier liquide, le 
deuxieme liquide etant form6 par un milieu neutre, le melange ayant lieu 
20 avant le passage du premier liquide a t ravers l , injecteur de maniere que 
le premier liquide ne soit solidifie qu*apres sa sortie de l , injecteur. 

Avantageusement le premier liquide comporte un additif pour que sa 
densite soit sensiblement egale a celle du deuxieme liquide. 

La presente invention a aussi pour objet un dispositif pour rea- 
25 liser un modeie de piece industrielle, caracterise en ce qu f il comporte 

- un systeme de memoires contenant des informations representatives de 
la forme de la piece industrielle divisee en une plurality de volumes 
elementaires, 

- un circuit de traitement relie au systeme de memoires et capable, a 
30 partir de ces informations, de delivrer successivemeht des signaux 

representatifs de la position de ces volumes elementaires ranges suivant 
un premier balayage du volume de la piece, 

- un reservoir contenant un premier liquide 

- une pompe electrique dont 1' entree est reliee au reservoir et dont la 
35 commande electrique est reliee au circuit de traitement , cette pompe 
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etant capable de delivrer a sa sortie des volumes du premier liquide 
representatifs desdits volumes elementaires lorsque le circuit de trai- 
tement delivre lesdits signaux, 

- un injecteur relie a la sortie de la pompe par une canalisation souple, 
5 - une cuve a fond horizontal contenant un deuxieme liquide, 

- des moyens, relies audit circuit de trai tement, pour deplacer l 1 injec- 
teur dans la cuve en reponse auxdits signaux, suivant un deuxieme 
balayage identique au premier balayage et s'effectuant a partir du fond 
horizontal de la cuve par plans horizontaux superposes 

10 - et des moyens pour solidifier le premier liquide apres sa sortie de 
l f injecteur, de facon a. former sur le fond de la cuve successivement des 
volumes elementaires solidifies d'un modele ayant la meme forme que la 
piece industrielle. 

Dans ce dispositif , les moyens pour solidifier le premier liquide 

15 apres sa sortie de 1' injecteur peuvent comporter une pluralite de gene- 
rateurs optiques et des reflecteurs pour diriger le rayonnement de ces 
generateurs optiques vers la cuve. Dans ce cas, 1* injecteur comporte un 
ecran pour empecher le rayonnement des generateurs optiques d'illuminer 
la sortie Immediate de l f injecteur. 

20 Les moyens pour solidifier le premier liquide apres sa sortie de 

l 1 injecteur peuvent aussi comporter un reservoir auxiliaire d*un produit 
d'amorcage thermique relie a. un organe melangeur dispose en serie sur la . 
canalisation reliant la pompe a 1* injecteur. 

Avantageusement ce dispositif peut comporter des moyens pour main- 

25 tenir la cuve a une temperature predeterminee. 

Des formes particulieres d 1 execution de l f objet de la presente 
invention sont decrites ci-dessous, a titre d'exemple, en reference aux 
dessins annexes dans lesquels 

- la figure 1 represente, de facon schematique, un premier mode de 
30 realisation du dispositif selon 1 T invention, utilisant un procede photo- 

chimique pour realiser la solidification du liquide apres sa sortie de 
1* injecteur, 

- la figure 2 est une vue dans l'espace d'une partie du dispositif 
illustre par la figure 1 

35 - et la figure 3 represente, de facon schematique, un deuxieme mode de 




2583334 



- 4 - 

realisation du dispositif selon l f invention, mettant en oeuvre un pro- 
cede de polymerisation thermique pour solidifier le liquide apres sa 
sortie de l'injecteur. 

Sur la figure 1 est represents un systeme de memoires 1 dispose a 
5 la sortie d'un ordinateur non represents qui a ete utilise pour deter- 
miner, par la methode C.A.O., les caracteristlques d'une piece indus- 
trieile. Une pompe electrique 2 est reliee a la sortie du systeme 1 a 
travers un circuit de traitement 3. L ? entree de la pompe 2 est reliee a 
un reservoir 4 contenant un liquide. 

10 Un injecteur rigide 6, de forme tubulaire, est en communication 

avec la sortie de la pompe 2 par une canalisation souple 5. L'injec- 
teur 6 est dispose a l'interieur d'un manchon 7 de facon a pouvoir 
coulisser verticalement dans ce manchon a l f aide d'une cremaillere 10 
accouplee a un moteur 8 connecte electriquement a la sortie du circuit de 

15 traitement 3- L»extremite de sortie de l f injecteur 6 est placee au 
dessus du fond horizontal 9 d'une cuve 11 dans laquelle on se propose de 
former un modele de piece industrielle, la cuve 11 etant remplie d f un 
autre liquide 12. 

Le dispositif comporte en outre des moyens de deplacement du man- 

20 chon 7 dans un plan 13 dispose parallelement au dessus du fond 9 de la 
cuve 11. Ces moyen3 comprennent des moteur s electriques tels que 14 
connectes a la sortie du circuit de traitement 3. 

Un systeme d 1 illumination du liquide contenu dans la cuve 11 
comprend des sources lumineuses 24, 25, 26, 27 dont la lumiere eclaire 

25 l'interieur de la cuve 11 apres renvoi par des reflecteurs 28, 29, 30 et 
31- ' 

La figure 2 permet de mieux se rendre compte comment peuvent etre 
realises les moyens de deplacement du manchon 7» Deux moteurs electri- 
ques 14 et 15, respectivement solidaires de deux rails 16 et 17, sont 

30 fixes a la partie superieure de la cuve 11. Deux vis sans fin sont 
accouplees en bout d'arbre des deux moteurs 14 et 15 et entralnent deux 
pignons dentes dont les axes sont fixes sur deux chariots mobiles 18 et 
19 coulissant le long des rails 16 et 17- Un troisieme rail 20 est fixe 
trans versalement sur les chariots 18 et 19- Un moteur 21 fixe a 1'extreV 

35 mite du rail 20 entraine, par 1 ' intermediaire d'une autre vis sans fin et 
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d'un autre pignon dente, un chariot 22 coulissant le long du rail 20. Le 
manchon 7 et le moteur 8 sont fixes sur le chariot 22, 

Le dispositif illustre par les figures i et 2 fonctionne de la 
maniere suivante. 

5 Le liquide contenu dans la cuve 11 est forme par une resine mono- 

mere, tandis que le reservoir 4 contient un amorceur apte a provoquer la 
solidification de la resine par illumination. 

Les memoires du systeme 1 contiennent des informations par exemple 
digi tales, representatives de la forme de la piece, telle qu'une bielle, 
10 dont on se propose de realiser un modele 36. Les caracteristiques de 
cette piece ont ete determinees a. l'aide de l»ordinateur suivant la 
methode C.A.O. Le volume de la piece est divise en un certain nombre 
d f elements et les informations contenues dans les memoires defcerminent 
la position des differents elements de la piece par rapport a un systeme 
15 de reference tel qu'un systeme d'axes trirectangles. Le circuit de trai- 
tement 3 permet de classer ces informations dans l'ordre du balayage du 
volume de la piece et de delivrer des signaux de positionnement corres- 
pondants. Ces signaux sont transmis, aux moteur s 1H et 15 qui fonction- 
nent en synchronisme, de facon a maintenir le rail 20 perpendiculaire 
20 aux rails 16 et 17 et a regler dans le plan 13 la position longitudinale 
du manchon 7 par rapport au fond 9 de la cuve 11. Ces signaux sont 
egalement transmi3 d'une part au moteur 21 qui permet de regler la posi- 
tion transversale du manchon 7 et d 1 autre part au moteur 8 qui permet de 
regler la position verticale de l'injecteur. Chaque fois que le circuit 
25 de traitement 3 delivre un signal, les moteurs 7, 14, 15 et 21 dirigent 
l»extremite 23 de l'injecteur 6 au voisinage d»une portion du modele 36 
a realiser, suivant un balayage identique a celui des elements du volume 
de la piece. Ces portions sont ainsi disposees entre elles de maniere 
identique a celle du volume de la piece. 
30 La pompe 2, commandee par le circuit de traitement 3> delivre, en 

fonction des caracteristiques de la piece a reproduire, des volumes du 
liquide contenu dans le reservoir 4, representatif s des elements de la 
piece, lorsque le circuit 3 delivre les signaux de positionnement. Le 
liquide delivre par la pompe 2 est depose dans la cuve 11 a la sortie de 
35 I'injecteur 6 dont le deplacement est synchronise avec le debit de la 
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pompe. 

Pendant toute la duree du depot du liquide dans la cuve, la lumlere 
des sources l umi neuses 24 a 27 eclaire l T lnterieur de la cuve 11 apres 
reflexion sur les miroirs 28 a 31. Cette lumlere provoque la solidifi- 
cation par polymerisation de toute zone contenant a la fois de la resine 
monomere et de l'amorceur, cette zone etant constitute par un petit 
volume de la cuve situe un peu au-dela de I'extremite 23 de l'injeeteur. 
Pour eviter la polymerisation du liquide juste a la sortie de I'injec- 
teur, un ecran 32 est dispose a l'extremite de I'injeeteur, ce qui permet 
d 1 eviter son bouehage. Une distance de l'ordre du millimetre entre 
I'extremite de l'injecteur et le volume solidifie est suffisante pour 
permettre la protection de 1 f injecteur . 

Bien entendu, le debut du balayage realise par I'extremite 23 de 
l f injecteur doit imperativement s T effectuer suivant le fond horizontal 9 
de la cuve 11, de facon a. former d'abord une base stable du modele a 
realiser. Le balayage se poursuit ensuite de proche en proche, par plans 
horizontaux superposes, de facon a solidifier successivement tous les 
volumes elementaires du modele- Celui-ci a ainsi une forme identique a 
celle de la piece. 

Dans une variante du proeede decrit ci-dessus, l , amorceur contenu 
dans le reservoir 4 est dilue dans un peu de resine monomere, la cuve 11 
contenant tou jours de la resine monomer e- 

Dans une autre variante du precede decrit ci-dessus, le liquide 
contenu dans la cuve est un milieu neutre, le reservoir 4 contenant un 
melange de la resine monomere et de l , amorceur» 

Dans tous les cas, la solidification s'effectue par illumination 
par la lumlere des sources lumineuses 24 a 27- Mais lorsque le liquide 
injecte dans la cuve est suffisamment visqueux, il est possible de ne 
declencher 1 1 illumination que lorsque tout le liquide necessaire a la 
formation du modele est injecte dans la cuve, le modele mou ainsi obtenu 
n 1 etant solidifie que lorsqu'il est completement forme. Dans ce cas, la 
presence de l f ecran 32 n'est pas obligatoire. 

Avantageusement le dispositif est monte sur un support rigide et 
stable, et la cuve comporte des moyens pour regler la temperature du 
liquide qu'elle contient a. une valeur fixe predetermined , de facon a 




2583334 



- 7 - 

maintenir le liquide parfaitement immobile et eviter les phenomenes de 
convexiori thermique qui pourraient provoquer un melange intempestif du 
liquide injecte avec le liquide de la cuve en dehors des zones de solidi- 
fication. Pour eviter tout brassage du liquide de la cuve lie au depla- 
cement de l'injecteur, la Vitesse de ce deplacement est limitee de facon 
que l'ecoulement du liquide par rapport a l'injecteur s*effectue en 
regime laminaire. Enfin des additifs neutres peuvent etre ajoutes au 
liquide contenu dans le reservoir pour que la densite de ce liquide soit 
aussi proche que possible de celle du liquide contenu dans la cuve. 

Les liquides mononer.es qui peuvent etre utilises dans le dispo- 
sitif selon la presente invention peuvent etre classes en deux catego- 
ries principales : les monomeres unifonctionnels et les monomeres poly-___ 
f onctionnels • Les monomeres unifonctionnels se polymerisent par reaction 
en chaine droite sous l f effet du raycnnement, tandis que les monomeres 
poly f onctionnels se polymerisent par reaction avec branchement ou par 
reticulation. Avec un monomere polyfonctinnel, plus l'intensite du 
rayonnement est importante, plus la durete du materiau solidifie est 
elevee. A titre indicatif , on peut utiliser une resine acrylique styrene 
comme monomere unifonctionnel, tandis que le dime thy lacrilate de 
triethylene-glycol est un monomere poly f one tionnel. L f amorceur capable 
d»augmenter la vitesse de polymerisation par illumination peut etre par 
exemple le methyl-ether de benzolne. L'emploi d*un amorceur peut 
permettre d 1 employer une source lumineuse en lumiere visible. 

Les additifs neutres qu'il est possible d'incorporer au liquide 
contenu dans le reservoir pour modifier sa densite peuvent etre consti- 
tues par des particules de silice, d'alumine, d'oxyde de titane, de latex 
ou des particules de polymer e. 

Les milieux neutres que peut contenir la cuve doivent presenter 
des proprietes d 1 absorption aussi faible que possible des rayonnements 
provoquant la polymerisation photochimique , et ne pas trop diffuser ces 
rayonnements. Ces milieux peuvent etre des solvants connus, non misci- 
bles a la resine monomere et au sensibilisateur. lis peuvent etre avanta- 
geusement des alcools ou des melanges d'alcools, dilues .ou non dans 
l'eau. lis peuvent etre egalement des hydrocarbures ou des melanges 
d 1 hydrocarbures . 
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En principe, la precision avec laquelle est realisee le modele 
n f est pas limitee par ia nature spatiale et spectrale de 1 T eclair ement, 
mais depend essentiellement de la finesse de l f injecteur» Les injecteurs 
sont generalement a section circulaire, mais il peut etre avantageux 
5 dans certains cas de realiser des injecteurs a section rectangulaire • 

Le dispositif selon 1" invention illustre par la figure 3 ne 
dif f ere de celui illustre par la figure 1 que par les moyens de solidifi- 
cation de la resine monomere. Alors que, dans le dispositif illustre par 
la figure 1, la solidification s'effectue par voie photochimique , dans 

10 le dispositif visible sur la figure 3 la solidification s'effectue en 
melangeant a la resine monomere un produit d'amorcage thermique de type 
connu en soi. Le reservoir 4 etant rempli d f une resine monomere, un 
melangeur 33 est dispose sur la canalisation 5 a la sortie de la pompe 2. 
Ce melangeur 33 est relie par une canalisation 34 a un reservoir auxi- 

15 liaire 35 contenant le produit d' amor cage thermiQue. I*a polymerisation 
de la resine commence des que le melange avec le produit d' amor cage est 
•realise. II est generalement necessalre de ralentir la Vitesse de poly- 
merisation pour que la solidification complete n'Intervienne qu'apres la 
sortie de l'injecteur. Un tel ralentissement peut etre obtenu par 

20 exemple par des moyens de refroidlssement (non representes) disposes 
autour de la canalisation 5 et de I'injecteur 6. 

La solidification s"effectue apres que le melange soit sort! de 
l'injecteur, dans la cuve 11 qui est remplie d»un liquide neutre du type 
cite plus haut. 

25 Le produit d , amorcage thermique peut etre avantageusement un 

peroxyde tel que le peroxyde de benzoyle melange a un agent d f activation 
tel que la N, N-dimethyl-p-toluidine ou d'autres amines tertiaires. II 
est egalement possible d'utili3er comme produit d'amorcage thermique des 
acides sulfiniques, des couples peroxyde-mercaptan et des trialkyl 

30 boranes couples a l f oxygene. 



35 
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REVENDICATIONS 

1/ Procede pour realiser un modele de piece industrielle, caracterise en 
ce qu'il comporte 

- un depot a t ravers un injecteur (6) d'un premier liquide dans une 
cuve (11) contenant un deuxieme liquide (12), 

- un deplacement de 1" injecteur (6) pendant le depot suivant un balayage 
s'effectuant par plans horizontaux superposes a partir du fond (9) de la 
cuve (11) 

- et une solidification du premier liquide apres sa sortie de I 1 injec- 
teur (6), le debit du premier liquide a travers 1* injecteur etant syn- 
chronise avec le deplacement de 1' injecteur (6) pour que le premier 
liquide solidifie forme, a la fin du balayage, ledit modele (36) de forme 
identique a celle de la piece industrielle. 

2/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la solidifi- 
cation est obtenue grace a une illumination par un rayonnement optique. 
3/ Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le deuxieme 
liquide (12) est forme par une resine monomere, le premier liquide etant 
forme par un amorceur photochimique apte a provoquer la solidification 
par illumination. 

V Procede selon la revendication 3, caracterise en ce que 1' amorceur est 
dilue dans un jeu de resine monomere. 

5/ Procede selon la revendication 2, caracterise en ce que le deuxieme 
liquide (12) est forme par un milieu neutre et le premier liquide est 
forme par un melange d'une resine monomere et d'un amorceur apte a 
provoquer la solidification par illumination. 

6/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que la solidifi- 
cation est realisee en melangeant un produit d' amor cage thermique a une 
resine monomere pour former le premier liquide, le deuxieme liquide (12) 
etant forme par un milieu neutre, le melange ayant lieu avant le passage 
du premier liquide a travers 1' injecteur (6) de maniere que le premier 
liquide ne soit solidifie qu'apres sa sortie de 1* injecteur (6). 
7/ Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que le premier 
liquide comporte un additif pour que sa densite soit sensiblement egale a 
celle du deuxieme liquide (12). 
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8/ Dispositif pour realiser un modele de piece industrielle, caracterise 
en ce qu'il comporte 
" - un systeme de memoires ( 1 ) contenant des informations representatives 
de la forme de la piece industrielle divisee en une pluralite de volumes 
5 elementaires , 

- un circuit de traitement (3) relie au systeme de memoires (1) et 
capable, a partir de ces informations, de delivrer successivement des 
signaux representatifs de la position de ces volumes elementaires ranges 
suivant un premier balayage du volume de la piece, 

10 - un reservoir (4) contenant un premier liquide 

- une pompe electrique (2) dont 1* entree est reliee au reservoir (4) et 
dont la eommande- electrique est reliee au circuit de traitement (3) » 
cette pompe (2) etant capable de delivrer a sa sortie des volumes du 
premier liquide representatifs desdits volumes elementaires lorsque le 

15 circuit de traitement (3) delivre lesdits signaux, 

- un injecteur (6) relie a la sortie de la pompe (2) par une canalisation 
souple (5) , 

une cuve (11) a fond horizontal (9) contenant un deuxleme 
liquide (12), 

20 - des moyens (14), relies audit circuit de traitement (3), pour deplaeer 
1" injecteur (6) dans la cuve (11) en reponse auxdits signaux, suivant un 
deuxieme balayage identique au premier balayage et s*effectuant a partir 
du fond horizontal (9) de la cuve (11) par plans horizontaux superposes 

- et des moyens (24 a. 27) pour solidifier le premier liquide apres sa 
25 sortie de I'injecteur (6), de facon a former sur le fond (9) de la 

cuve (11) successivement des volumes elementaires solidifies d f un 
modele (36) ayant la meme forme que la piece industrielle • 
9/ Dispositif selon la revendicatidn 8, caracterise en ce que lesdits 
moyens pour solidifier le premier liquide apres sa sortie de l f injecteur 
30 comportent une pluralite de generateurs optiques (24 a 27) et des 
reflecteurs (28 a 3D pour diriger le rayonnement de ces generateurs 
optiques vers la cuve (11). 

10/ Dispositif selon la revendication 9> caracterise en ce que 1* injec- 
teur (6) comporte un ecran (32) pour empecher le rayonnement des genera- 
35 teurs optiques (24 a 27) d'illuminer la sortie Immediate de l'injec- 
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teur (6). 

11/ Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce que lesdits 
moyehs pour solidifier le premier liquide apres sa sortie de l'injecteur 
comportent un reservoir auxiliaire (35) d ! un produit d'amorcage ther- 
mique relie a un organe melangeur (33) dispose en serie sur la canali- 
sation (5) reliant la pompe (2) a l'injecteur (6). 

12/ Dispositif selon la revendication 8, caracterise en ce qu'il 
comporte en outre des moyens pour maintenir la cuve (11) a une tempera- 
ture predetermined . 



2583334 




This Page is Inserted by IFW Indexing and Scanning 
Operations and is not part of the Official Record 



Defective images within this document are accurate representations of the original 



Defects in the images include but are not limited to the items checked: 

□ BLACK BORDERS 

□ IMAGE CUT OFF AT TOP, BOTTOM OR SIDES 

□ FADED TEXT OR DRAWING 



LJ BLURRED OR ILLEGIBLE TEXT OR DRAWING 

□ SKEWED/SLANTED IMAGES 

□ COLOR OR BLACK AND WHITE PHOTOGRAPHS 

□ GRAY SCALE DOCUMENTS 

□ LINES OR MARKS ON ORIGINAL DOCUMENT 

□ REFERENCE(S) OR EXHIBIT(S) SUBMITTED ARE POOR QUALITY 

□ OTHER: 

IMAGES ARE BEST AVAILABLE COPY. 
As rescanning these documents will not correct the image 
problems checked, please do not report these problems to 
the IFW Image Problem Mailbox. 



BEST AVAILABLE IMAGES 



documents submitted by the applicant. 




